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(57) Abstract 

In a data tzansmission pnx:ess of the token passing 
type between data processing statioos (1, 2, 3. 4) connected 
to a redundant network (5, 6) for autoroati(a technology, all 
the stations opeiate on a constant synchronised time cycle 
(9) which ts divided into three phases tunning in the order 
synchronisadOT phase (13, 14). broadcast phase (10) and 



It 



JO. 



• J- 

"^^^'^Z^nvT^ Jf^the^t^JTbusc^'c^^^ prr « and muwaUy independently monitored by each station (1.2, 3. 4) 

ST^ttuTo^ fmllMStSeience). whereby an' unambiguous evenHnimbered fault weighting is allo«ited to eadifauU throughout dit 
(SworiL Eih station (1. 2. 3. 4) informs the other stations (I, ^ 3. 4) in the network of the statuses observed dtherteetfwann 
by another station (I. 2. 3, 4) witfi the highest fault weighting to the active bus (5, 6) for the nansmittmg sttnon m the broadest phase 
(10). Each station (I. 2. 3, 4) immediately decides which of the two buses (5. 6) becomes active and whiA becomw passive «> Ac tasis 
of the fault with the highest weighting observed by itself or announced by another station ( 1 . 2, 3, 4). Indie evcm of one fault, thercfme, 
there is an automatic switchover to that bus (5, 6) that is in order and which becomes the active one. Once the fault has been conected. 
e.g. a line break on one of the two buses (5, 6), redundant operation is antomadcally itsumed. 

(57) Zusammfnffiiwung 

Bet einem Verfahrcn zur DatenUbcrtragung nach dcm Token-passing-Verfahren rwischen an ein d«^lt ausgeftthites (redundantcs) 
Nctzwerk (5 6) angeschlossenen informationsvcrarbeitenden Stationen (1, ^ 3, 4) fOr die Amomatisicmngstechnik aibeiten allc Smxoooi 
nadi einem konstamen synctaonisierten Zeilzyklus (9). Dieser ist in drei Phascn geteUt, die in der Reihcnfolge Synchrroisieiphasc 
14) Broadcastphasc (10) und Mcssagcphase (H) ablaufca. Von jeder Station (1, ^ 3, 4) wird zyklisch jedcr der beiden B»»se (5. 6) fttr 
sich und unabMngig voneinander auf FuaktionsfahigkeU bzw. Fehler (StOmng) Obciwacht, wobei jedem Ffchlcr im gesraitwi Netzweik em 
eindeutiges FehleScwicht als gciadzahligcr Wert lugcaidnct isi, Jedc Static (I. 2. 3. 4) tem die «Biwcda- sdbst beobachtcteii Zustfinde 
Oder vondncr antteren Station (1. 2. 3. 4) gemeldeten Zustflnde mit dem hOchstcn FdUergcwicht auf den fttr <fae swutoidc Stetira geiade 
Suvcn Bus (5. 6) den anderen Stationen (1, 2, 3, 4) im Netzwerk in der. Broadcastphasc (10) mit . Jede StatKffl (1, 2. 3, 4) entsdttidet sofort 
aus Basis jciws selbst bebbachtcten Oder von eincr anderen Station (1. 1, 3. 4) gemeldeten Fehlers mit dern hOchsten 5 
der beiden Bmse (5. 6) rum aktiven und welcher zum passivcn wird. Im Ein-Fehlcr-Fall erfolgt somit erne automaiische Umscfaaltung auf 
jcnen Bus (5, 6). dJt dieser wird zum aktiven, der in Ordnung ist Nach der Behcbung des FcUers, z.B. einer Ummgsunterbrechung auf 
einem der beiden Busse (5, 6), wird automaiisch wieder in den Redundanzbetiieb umgeschaltcL 
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VERFAHREN ZUR DATENUBERTRAGUNG ZWISCHEN 
INFORMATlONSVERARBErTENDEN STATIONEN BZW. GERATEN 



BESCHREIBUWG 

I^e Erfindung betrifit etn Vo&hren zur Datenubmragung zwischen infonnadons- 
verarbeheiulen Stationoi bzw. Geratau z.B. speicherprogranunierbaren Steuenmgea 
Ldtrechnem oder Bediengeraten fiir die Automamiemngstechnik. die uber dn 
doppelt ausgefiihrtes (redundames) Netzwerk mit serieUen oder parallelen Busses 
mheinander verbunden siiuL und v/cb& die Datombertragung nach dem Token- 
pasang-Ver&hren erfolgt. 

Netzwerke die zur digitalen Datenkonununikadon zwischen einzdnen Stationoi vo*- 
wendet werdoi, sind entweder als Bus- oder Ringsysteme au^d>aut. Bussysteme 
haben den VortdL daO alle Stadonen parallel am Datentrdger (Busleitung) ange* 
sdilossen ^nd, wodurch bd dner Abschaltung von einzdnen Stationen kein Zusam* 
menbnidi des Netzwetkes erfolgt. Bd Bussystemen erfolgt auBerdem die Infbrma- 
tionsubertragung auch sdmdler als bd Ringsystemen. 

Der "Token" ist dne definierte Bttfolge, die von dner Station, von denen jede dne im 
Netzwerk eindeutige Identifikationsnumnier besitzt, zur n&chsten weitergegeben wird. 
Jede Station gibt den "Token** an die Station nut der n&chsthdheren Idendfikations- 
munmer im Netzwerk wdter. Da die Anzahl der zu vergebendoi Idendfikadons- 
nummcm begrenzt ist, erhfih die Stadon mit der niedcrigsten Nummcr den "Token" 
von der Stadon mit der hddisten Nummer, wodurch im Netzwerk ein log^scher Ring 
gd)ildel wird. Der "Token" bldbt wahrend des Sendcns bd der Sudon. Dadurch ist 
gewahrleistet, daO es zu keiner Datenkollision am Bus komim. 

Eine Eigenschaft des Token-passing-Veriahrens ist, dafi man jederzeit Stationen weg* 
oder yugghAltgn kann. Damit jedoch der logische Tokenring aufrecfat erfaahoi bldbt, 
ist eine Rekonfiguradon notwendig. Weim dne neue Stadon eingeschahet, bzw. zu 



dnem bestehoiden Netzwerk zugescbaltet wild, bekonum diese keinen Token, wdl 
2u Beginn bei kem^ Station ihre Id entifilcati fmCTniinTngf als neue Nummer etngetragen 
ist. Nach Ablauf des Token-Tiineouts sendet die neue Station etn Dauersignal aus und 
unteitricht somit die momentane Kommunikation. AUe Stationen beginnen nun von 

5 der hochst^ Identifikadonsnununer abwarts zu y^b'^n bis ae ihre eigene Stations- 
nununer meicht haben. Wenn me Station ihre dgene Nununer OTdcht hat, so 
veraicht sie nun den Tokoi an die Station mit der nachsthohersi weiterzugd>en. Gbt 
^ diese Station nidit, so wird versucht den Token an die Station mit dc uin zwei 
erfadfaten Nununer weitemigd)en. Dies wird solange wiederfaoh, bis eine voihandrae 

10 Station erreicht ist. Dabei wird nach dem Versuch den Token an die Station mit der 
hodistmdglichra Nununer zu ubergd^en, versudit den Token an jene mit der 
niederigstmoglichen Nummer zu senden. Wenn die Tokenweitergabe an eine zweite 
Station erfolgreich war, wird deren Identifikationsnummer als neue Nummer 
gespdchert. Die zweite Station versucht nun ihrersehs den Token an die Station mit 

IS der nadisthoheren Nummer weiterzug^)en, dies wird jeweils um eins erhdht,solange 
wiederhott, bis die Nachfolgestation erreicht ist. Wenn aile Stationen die Nummer 
ihrer Nachfoigestationen eingetragen haben, ist die Rekonfiguration abgeschiossen. 

Wird der Token an eine Station weitergegeb^ die ausgc&llen oder vom Netzwerk 
20 weggeschaltet ist, gdit er verioren. Die momentane Kommunikation ist somit unter- 
brochen und es b^innt die Rekonfiguration nach dem selben Ver&hren wie oben 
beschrieben. 

Bei einem redundanten Netzwerk wird die Sendd>erechtigung (Token) sowohl auf 
25 dem aktiven als auch auf dem passiven Bus von einer Station zur nachsten weiter- 
gegeben. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun daiin, dn Ver&hren fiir ein doppdt aus- 
gefiihrtes bzw. redundantes Netzwerk zu schafifen, itiit dem im Fdilerfell sukzessive 
30 immer einer der beidoi Busse fiir alle Stationen zum aktiven wird. 



Die Au^abe wird durch die Er&uhmg gddst, wddie dadurch gekcmizddmet ist, da5 
alle Stationoi nach mem konstamen synchronisimen Zeitz^dus aibehoi, der in drd 
Phasen getdlt ist, die in der Reihenfoige Synchronisierphase; Broadcastphase und 
Messagephase ablau£m, wobei An&ng und Ende jeder Phase alien Stadonen ini 

5 Netzwerk bekannt ist, und daB von der zum aktuellen Zdtpunkt wirksama Phase die 
An des DatentdegFammes besdnum wird, wdches von jeder etnzdnen Station zum 
Senden frdgegeben wird, und daB von jeder Station zykiisch jedo* der bdden Busse 
fiir sich und unabhangig vondnander auf Funktions&higkeit bzw. Fdiler (Stonmg) 
uberwacht wird, und daB jedem Fehler im gesamten Netzwerk ein etndeutiges Fehler- 

10 gewicbt als geradzahliger Wert zugeordn^ ist, und daB jede Station die emweder 
sdbst beobaditeten Zustfinde oder von dner anderen Station gemddeten Zustande 
mit dem hddisten Fehlergewidit auf den fur die sendende Station gerade aktiven Bus 
den anderen Stationen im Netzweik in der Broadcastphase, in der nadieinander jede 
Station ein Datentd^rBnun an alle Stationen sendet, mitteilt, und dafi jede Station auf 

IS Basis jenes sdbst beobaditeten oder von dner anderen Station geniddetoi Fdilers mit 
dem hddisten Fehlergewidit sofort entsdiddet, wddier der bdden Busse zum 
aktiven und wdcher zum passiven wird. Im J^Fehler-Fall erfblgt somit eine auto- 
madsche Umsdiahung auf jenen Bus, d.h. dieser wird zum akdven, der in Ordnung 
ist. Nadi der Behebung des Fehlers, z.B. dner Ldtungsunt^rechung auf dnem der 

20 bdden Busse, wird automatisch wieder in den Redundanzbetrieb umgesdiahet. 

Nach einer Ausgestaltung wird dem funkdonsfahigen, storungsfrden Netzwerk das 
Fehlergewicht "0** zugeordnet wird. 

25 Eine Wdterbildung der Erfindung Uegt daiin; dafi jenen Stadonen im Netzwerk, die 
nicht redundanzfahig sind das hochste Fehlergewicht zugeordnet wird. Da dies der 
groBtmogtiche Fehlo&ll ist, wird sofort in der nachsten Broadcastphase vom 
redundanten Netzwerk auf dn Single-Netzwerk umgeschaltet. 

30 Von Vortdl ist, dafi jene Stadon die in der Broadcastphase als erste die Sendd>erech- 
dgung erhflh in diesem Zeitzyklus zum Broadcastmaster wird und mir von dieser bd 



Erhah der nachsto) Sendeberechtigung das Broadcastoide-TdegFaimn auf betdea 
Bussen gesendet winL und dafi daher im fuokdons&bigav stoningsfreien Nmwerk 
am aktiven und am passivai Bus wahrend dnes Z^dus our je dn einziges 
Broadcastende-Td^ramm aufbritt, und dafi bei Auftreten von mdir als dnem 
5 Broadcasteode-Tdegranun auf dnon der bdden oder auf bdden Bussen dn Fdiler 
abgddtet winL Durch diese Mafinahme kann ruckgesdilossen woiden, wddier der 
bdden Busse dddct ist und es wird wdters audi sofbrt jener Bus der in Ordnui^ ist 
zumaktiven. 

10 Letztlich ist von Vorteil, dafi, sofeme etn dnmal erkannter Fdiler beboben ist, das 
Fehlefgewidit solange in konstamoi Sdiritten verminden wird, bis das Gewidit 
entweder "O" ist oder bis im Mehr&hlo^ dn anstehender Fdiler nm bis zu diesem 
Zdtpunkt niederigerem Gewidit bestimmt, wddier Bus der aktive und wddier der 
passive wird. Da nadi der Behebung dnes Fdilers das Fehlergewidit in den dnzdnen 

IS Stationen nidit sofort den niedrigsten Wert dnninunt, werden Folgefehler mit 
niedrigerem Gewidit zum Tdl, abhangig vom Zdtpunkt des Auftretens, ignoriert. 

Die Erfindung wird mm anhand der Zdchnungen nocb ndher erUiutert. 

20 Die Fig. 1 zdgt den Aufbau dnes redundanten Netzwerkes und in Fig. 2 ist der Zdt- 
zykhis im fehlerfrden Fall am passiven Bus dargestdlt. 

Bd Fig. 1 sind vier an dnem redundanten Netzwerk angesdiiossene Stationen 1, 2, 3, 
4 ersiditlich. Dieses Netzwerk besteht aus zwd parallden oder seriellen Bussen 5, 6, 
25 von denen fur jede Station 1, 2, 3, 4 inuner einer der aktive imd der andere der 
passive ist. Jede Station K 2, 3, 4 weist zwd Netzwerk-ControUer 7, 8 auf; von denen 
dner an Bus 5 und der zwdte an Bus 6 angesdilossen ist. Die Netzwerk-ControUer 7, 
8 konnen hard- oder softwaremaOig realisiert werden. 

30 Bd Fig. 2 ist der Beginn der Broadcastphase 10 bd der Zdt t = 0 festgd^. In dieser 
Phase 10 sendet jede Station 1, 2, 3, 4 dn Datentdegramm an alle Stationen 1, 2, 3, 
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4. In dieser Broadcastphase 10 erfaalto) alle am redundamen Netzwerk ange- 
sdilossenen Stadonoi 1, 2, 3, 4 die Sendeberedidgung (Token) tmd schicken an frei- 
gegebenes Datentd^ramm auf ihrem gerade aktiven Bus 5 oder 6 ab. Das 
Broadcastende-Tdegramm 12 seadet jene Station auf bdden Bussen 5. 6, die in dieser 
Phase 10 als erste, also zum Zeitpunkt t = 0 die Sendebmchtigung crtuhen hat Die 
Dauer der Broadcastphase ist abhangig von der Anzahl der am redundamen Netzwerk 
angeschlossenen Stationen 1, 2, 3, 4. Der Broadcastphase fblgt die Messagephase 1 1, 
in der jede Station 1, 2, 3, 4 ein Datentdegranun auf dem gerade iiir ae aktiven Biis 5 
Oder 6 an eine bestinunte andere Station 1, 2, 3, 4, soferae sie die Sendeberechtigung 
erh^ senden kann. An diese Phase 11 folgt die Synchromaerphase 13, 14 nut dem 
OTten 13 und dem zweiten Synchromstend^ramm 14 die d>aifidls wieder auf bdden 
Bussen 5, 6 gesendet werden. Das erste Synchronisimdegranun 13 wird von jener 
Station gesendet, die als erste in dieso* Phase 13, 14 in den Besitz des Token konunt. 
\fit diesem Tdegramm 13 werden alle Stationen 1, 2, 3, 4 am Netzwerk zeitsynduo- 
nisiert. Das zwehe Synchronisiertdegramm 14 wird von der Station die anschlieBend 
den Token erhilt gesendet und wird in alien Stationen 1, 2, 3, 4 ignoriot. 

Die Abtaufiichtung des Zdtz>idus 9 ist in dieser Fig. roit einem Pfdl angedeutet. 

Die Dauer eines Zdtz^us liegt im Bcrdch von dnigen 1 00ms. 

Anhand der Fig. 1 wird der erftidungsgemaBe Verfahrerisablauf bd dnem £in-Fehler- 
Fall nun noch erlautert. 

£s wird angenonunen, dafi dn fehlerfrdes redundances Netzwerk vorii^ und daher 
aiie Stationen 1, 2, 3, 4 den Bus 5 als ihren aktiven ''A" festgdegt haben. Bd SteUe 15 
auf Bus 5 ist pidtzlich ein Ldtungsbruch eingetreten. Im n^hstfolgenden Zeitzyklus 9 
wird zuMig die Station 1 zum Broadcast-Master der audi das Broadcastende-Tde- 
gramm 12 auf bdden Bussen 5, 6 sendet. Die Stationen 3 und 4 enq>&ngen nun auf 
dem Bus 5 kdn Broadcastende-Tdegramm 12 mehr. Sie erhdhen nun ihr Fehler- 
gewicht von derzdt "0" auf den fur diesen Fehler festgdegten Wert und sdiahen 
gidchzdtig auf den Bus 6 als ihren aktiven um. Emp&ngen nun diese bdden 



Stationen 3, 4 in der Broadcastphase 10 Datentdegranune in denen dn geringeres 
Fehlergewicfat auficheint, werden diese ignoriert. Die bdden Stationen 3, 4 senden in 
do- Broadcastphase 10 ihr dozeitiges Fehl^ewidit auf ihrem aktiven Bus 6 an alle 
anderen Stationen. Nach Behebin^ des Lextungsbmches werden die Stationra 3, 4 ihr 
Fehlergewicht wieder auf *0** reduzieren und auf Bus S als ihren aktiven umschahen. 



PATENTANSPRUCHE 



1. Ver&hren zur DatdObmragung zwischen informationsverajbdtenden Stations 
bzw. GCTBten, zB. sp^ch^rograimnieibareD Steummgen, Ldtrechneni oder 

5 Bediengodten fur die Amomatisierungstechixik, die uber ein doppeh ausgefuhnes 
(redundames) Netzwerk wit seriellen oder paraUden Bussen miteinander vq-- 
bunden sind, und wobd die Datenubertragui^ nach dem Token-passing- Ver&hren 
erfolgt, dadorch gekennzeichoet, da5 alle Stationen nadi einem konstamen 
synchronisierten Zeitzyklus arbeitoi, der in diei Phasen geteih ist, die in der 

10 Reihenfolge Synchromsieiphase, Broadcastphase und Messagephase ablaufm, 
wobd Anfiang und Ende jeder Phase alien Stationen im Netzwok bekannt ist, und 
da6 von der zum aktuetloi Zdtpunkt wirksamen Phase die Art des Datentele- 
grammes bestinunt wird, weldies von jed^ einzdnen Station zum Senden frd- 
gegeben wird, und daB von jeder Station zykiisdi jeder der bdden Busse fur ach 

15 und unabhingig voneinander auf Funktionsfthigkdt bzw. Fdiler (St6ning) uber- 

wadit wird, und dafi jedem Fehler im gesamten Netzw^ ein eindeutiges Fehler- 
gewidxt als geradzahliger Wert zugeordnet ist, und daQ jede Station die entweder 
sdbst beobadxteten Zustftnde oder von etner anderen Station gemeldeten Zustande 
mit dem hddisten Fehlergewidit auf den fur die sendende Station gcrade aktiven 

20 Bus den anderen Stationen im Netzwerk in der Broadcastphase, in der nadidn- 
ander jede Station dn Datemdegramm an alle Stationen sendet, mittdh, und da6 
jede Station auf Basis jenes sdbst beobadxteten oder von dner anderen Station 
gemddeten Fehlers mit dem hodxsten Fehiergewicht sofon entsdiddet, weldier 
der bdden Busse zum aktiven und wddter zum passiven wird. 

25 

2. Verfahren nadi Ansprudi 1, dadurch gckennzddinet, daO dem fimktions&higen, 
stoTungsfrden Netzwerk das Fdilergewicht "0*' zugeordnet wird. 

3. Ver&hren nach Anspruch 1 oder 2, dadurcb gekennzeichnct, daB jenen Stationen 
30 im Netzwerk, die nicht redundanz&hig sind das h6chste Fehiergewicht zugeordnet 

wird. 
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4. Ver&hren nach dnem der Anspmdie 1 bis 3, dAdurch gckennzdchnct, dafi jeie 
Station die in der Broadcastphase aU erste die Sendeberechtigung erhalt in diesem 
Zdtzyklus zum Broadcastmaste^ wird ucd mir von dieser bd Erfaah der nadisten 
Sendeberechtigung das Broadcastende-Telegranun auf beiden Bussen gesendet 
wird, und daB dah^ im fimktions&higen, stomngsfrdra Netzwcrk am aktiven und 
am passiven Bus wahrend eines Zykhis nur je dn einziges Broadcastende-Tde- 
granun auftritt, und daB bd Aufireten von mehr als dnem Broadcastende-Tde- 
gramm auf einem der bdden oder auf bdden Bussen ein FeUer abgdettet wird. 

5. Ver&hren nach dnem der An^niche 1 bis 4, dadurtfa gekcnnzetchncC, daB, 
sofeme dn einmal ericannter Fehler behoben ist, das Fehiergewicht solange in 
konstanten Schntten vermindert wird, bis das Gewicht entweder "0" tst oder bis im 
Mehrfehler&U ein anstehender Fehler mit bis zu diesem Zeit|Hukt niederigerem 
Gewicht bestinmn, wdcher Bus der aktive und wdcher der passive wird. 




Fig. 2 
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